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Elementos de madera sometidos a Compresión: 
 
Al considerar elementos sometidos a compresión debemos distinguir entre piezas cortas 
y piezas largas, en función a la relación entre sus longitudes. Si se observa la foto del 
experimento realizado con dos piezas ejecutadas con tambores macizos superpuestos y 
separados mediante resortes metálicos se ve que bajo la acción de una misma carga la 
pieza corta experimenta acortamientos de sus juntas y la esbelta (o larga) muestra una 
deviación lateral que es lo que denominamos “pandeo”. 
 
En una barra esbelta bajo la acción de cargas de compresión se verifica que mientras la 
carga permanezca por debajo de un determinado valor “Pki”, la barra conserva su forma 
recta, siendo su equilibrio estable. Incrementando P hasta alcanzar dicho valor, además 
de la posibilidad del estado de equilibrio con la forma recta de la pieza aparecen otros 
estados posibles de equilibrio en los que la forma recta se convierte en curva con 
desplazamientos infinitésimos de sus diversos puntos. Para nuevos incrementos de la 
carga P los desplazamientos se hacen finitos y la pieza prismática se encuentra 
sometida a flexión compuesta, debido al descentramiento de la carga P con relación a la 
directriz de la barra. En dicha flexión compuesta el valor máximo del momento flector 
será:  
M = P*y 
Podemos decir que la barra se comporta como si al alcanzar la carga exterior el valor 
crítico que da lugar al cambio de forma, se produjese  una pérdida repentina de la 
capacidad de resistencia, hasta el punto que en las piezas sobreviene la rotura bajo 
tensiones de compresión que no sólo son inferiores a las de rotura, sino a aquellas 
correspondientes a los límites de fluencia y proporcionalidad.   
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Al abandonar la pieza su posición recta las tensiones se determinan por la fórmula: 
σ = P/F + M/W 
donde  
P = carga axil > Pki 
F = área de la sección de la pieza comprimida 
M = momento flector = P * y  
W = módulo resistente 
Para pequeños incrementos de la carga P por encima de Pki se producen recorridos 
importantes, que aumentan considerablemente las tensiones debido a la aparición del 
término M/W en la fórmula. Luego, se puede decir que para estructuras usadas en la 
construcción la carga de rotura coincide prácticamente con Pki, entonces la piezas 
esbeltas cargadas axilmente puede sobrevenir la rotura bajo tensiones de compresión 
que no sólo son inferiores a las tensiones de rotura del material de la pieza sino a las de 
su límite de fluencia. 
Leonhard Eüler determinó la carga crítica de rotura Pki, para las piezas axialmente 
comprimidas que cumplen las siguientes condiciones: 
 
 Las piezas se hallan articuladas en sus extremos, y sus secciones transversales 
constantes en toda su longitud, son cuadradas o circulares para que su inercia 
con relación a cualquier eje que pase por su centro de gravedad, se mantenga 
constante. 
 El módulo de elasticidad, E, pertenece constante hasta la rotura.  
 El eje de las piezas es matemáticamente recto.  
 La carta externa P actúa exactamente a lo largo del eje.  
 Los recorridos de los puntos del eje de la pieza son muy pequeñas. 
 
Pki = (π x E x I)/ L2 
Este valor para el que existe bifurcación de equilibrio, forma recta o curva, es un valor 
crítico denominado carga de pandeo de Eüler. 
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Si E no es constante hasta la rotura la fórmula de pandeo de Eüler sólo es válida cuando 
da lugar a tensiones menores que la tensión de proporcionalidad (σp). 
Si definimos como esbeltez mecánica al cociente entre la longitud de la barra entre ejes 
de articulación y el radio de giro. 
= L/i 
Y si recordamos que el radio de giro es: 
i = (l/F)1/2 
Podemos definir a la tensión crítica como: 
 
σ = Pki / F = π2El (L2xF) = π2E*I*F*i2/(L2*F) = π2E/
 
Engesser, estudió el comportamiento teórico de piezas comprimidas de acero bajo 
tensiones superiores al límite de proporcionalidad. Partió de las mismas hipótesis que 
Eüler exceptuando la constancia de E y obtuvo una fórmula similar para la tensión crítica 
que también depende de la esbeltez de la pieza. 
Debería entonces, determinarse un valor de tensión admisible para cada caso en 
particular (ya que la tensión de trabajo no debe superar la tensión crítica la que a su vez 
depende de la esbeltez). 
Para evitar tener que trabajar con tensiones admisibles distintas y coeficientes de 
seguridad distintos y además poder tener en cuenta situaciones reales que no se tienen 
en cuenta en las fórmulas de Eüler ni de Engesser, es que se utiliza el denominado 
método Dömke (o método ω). 
Longitudes ideales de pandeo: 
Los casos de inestabilidad estudiados han sido aplicados a piezas rectas, articuladas en 
sus extremos, de sección constante y solicitadas por una carga P, también constante en 
toda su longitud. 
En la práctica no es posible contar, salvo raras excepciones, con extremos 
perfectamente articulados, además las cargas pueden variar a lo largo de la pieza. 
Con el objeto de facilitar los cálculos, en el caso de piezas que se separan de las 
condiciones ideales supuestas, se maneja una longitud ideal de pandeo. 
Se define como longitud ideal de pandeo (Sk) de una barra con cualquier vinculación 
en sus extremos, a la longitud que debería tener una pieza teórica (articulada en sus 
extremos, de sección constante y sometida a carga centrada constante), de manera tal 
que tenga la misma carga crítica que la barra real.  
Podemos tener cuatro tipos de vinculaciones en los extremos de las barras para los 
cuales tendremos las siguientes luces de pandeo (con carga constante): 
  P O L I T E C N I C O  5
 
En general podemos decir que: 
Sk = β*s 
S : longitud real de la barra 
Sk : longitud ideal de pandeo 
β : coef. que depende del tipo de vinculación de la barra y del esfuerzo normal que actúa 
sobre la misma. En el caso de esfuerzo normal variable a lo largo de la longitud de la 
barra existen tablas dadas por los distintos reglamentos que permiten determinar dicho 
coeficiente. (Ver anexo de tablas) 
 
Método Dömke: 
Es un método iterativo que consiste en la repetición de una serie de pasos para llegar al 
dimensionamiento de la sección. Se trata de un método aproximado, pero tiene la 
ventaja que puede usarse para cualquier material sólo cambiando la tabla para obtener 
los coeficientes. 
Se basa en considerar: 
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σ =  S/F˂adm 
Para comenzar la iteración se considera ω = ω0 = 1 y se obtiene una sección F0=S/ σadm 
de esta sección se puede obtener su radio de giro io, que a su vez nos permitirá 
determinar λ0; con este valor se irá a la tabla de reducción 0-, (ver anexo tablas); con  
se entrará en la tabla  (ver anexo tablas) y se determina  con el que se calcula la 
sección necesaria: 
Fnec. =  S/adm de esta sección puede obtenerse su radio de giro i, y con él determinar 
la esbeltez , con la cuál nuevamente se determinará un coeficiente de pando , que 
nos permitirá verificar la sección adoptada: 
 = real S/Freal ˂adm 
Si esta verificación no se cumple se repetirá el proceso volviendo a calcular una sección 
necesaria con el último  real. 
Es importante recordar que las tablas a utilizar correspondientes a  -  variarán de 
acuerdo con el material empleado, lo mismo que la tensión admisible.  
También es importante destacar que en el caso de madera si no se dispone de la 
tensión admisible se deberá afectar a la tensión de rotura de un coeficiente de seguridad 
variable entre 8 y 10. Siempre debe tomarse para la tensión admisible a compresión el 
valor correspondiente a la tensión paralela a las fibras que aparece en las tablas del 
anexo. 
Secciones usadas en compresión:  
Una columna o barra comprimida bajo la acción de una carga que actúa axialmente 
induce a suponer que la mejor distribución del material de su sección será aquella en la 
que se lo distribuye alrededor de ese eje, disposición que es corroborada por lo 
ejemplos que la naturaleza ofrece con las especies vegetales: secciones circulares o 
anulares de troncos o cañas respectivamente. 
Las secciones circulares macizas o anulares son formas más aptas a los requerimientos 
del trabajo a compresión con exposición al pandeo ya que cualquiera sea el eje que se 
tome el radio de giro es el mismo, o sea que ofrece una misma aptitud resistente con 
respecto a cualquier eje. Sin embargo no siempre es posible conformar piezas con 
secciones circulares o anulares. Las secciones más usadas en la práctica constructiva 
son cuadradas o rectangulares, entonces a los efectos del dimensionamiento o 
verificación deberán calcularse los radios de giro correspondientes a los principales de 
la luz de pandeo correspondiente y el radio de giro asociado. 
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Secciones reales 
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Comprensión para secciones compuestas: 
En el caso de secciones compuestas deberemos verificar el pandeo perpendicular al eje 
x-x como si la sección compuesta fuera una sección simple cuyo ancho sea igual a la 
suma de los anchos de las secciones simples.  
Para el pandeo perpendicular al eje y-y no puede contarse con una colaboración 
completa de cada una de las barras simples, por lo tanto ha de calcularse la inercia de la 
sección compuesta con respecto al eje y-y ( aplicando el teorema de Steiner) 
llamándose con J a dicho valor, luego se calculará momento de inercia de una sección 
maciza que resultaría de la unión de las secciones simples y se lo denominará J0, por 
último se deberá tomar para el cálculo del coeficiente de pandeo el momento de inercia 
efectivo Jw de la barra compuesta obtenido como: 
Jw = ¾J0 + ¼ J 
Se debe verificar también que el momento de inercia mínimo de la barra simple debe ser 
mayor o igual que:  
J1 = (10 S Sk2)/n 
En donde  
S es la máxima compresión de la barra total en Mp 
Sk es la longitud de pandeo de la barra total en m  
N número de barras simples. 
 
Secciones Compuestas 
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Detalle constructivo del encuentro de una columna compuesta y una viga en un 
entrepiso de madera (a). 
                         
Variante sobre la base de la columna de sección simple y la viga desdoblada en dos 
piezas (b). 
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Anexo tablas 
 
 
  P O L I T E C N I C O  11
                                           
  
Compresión en elementos de Madera  
Construcciones de Madera y de Hierro 
P O L I T E C N I C O  12
 
 
 
  P O L I T E C N I C O  13
LUCES DE PANDEO 
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